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(54) Title: COLLIMATOR FOR LIMITING A BUNDLE OF HIGH-ENERGY RAYS 

(54) Bezeichnung: KOLLIMATOR ZUM BEGRENZEN EINES BUNDELS ENERGIEREICHER STRAHLEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a collimator (1) for limiting a bundle of high^nergy rays (2), which 
is emitted by a substantially punctiform radiation source (3) and directed towards a treatment object 
(20) and used in particular for the stereotactic conformation radiotherapy of tumours. According 
to the invention the collimator (1) comprises a plurality of diaphragm blades (4, 4') which are 
arranged opposite each other and are made of a radiation— absorbing material and by means of 
drive mechanisms can be moved into the optical path in such a way that the contours and/or 
exposure period of said optical path can be freely defined, the front edges (5, 5') of the diaphragm 
blades (4, 4*) being at all times parallel to the optical path. Avoiding penumbral shadows with 
this kind of collimator (1) is made considerably easier if the diaphragm blades (4, 4') consists of 
a rear partial element (6, 6*) which can be linearly displaced and a front partial element (7, 7') 
which is hinged to same. By means of drive means the front partial element (7, 7') is adjusted in 
accordance with the prevailing position of the rear partial element (6, 6') in such a way that the 
front edges (5, 5') are at all times parallel to the optical path. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Kollimator (1) zum Begrenzen eines Btindels energiereicher 
Strahlen (2), das von einer im wesentlichen punktformigen Strahlungsquelle (3) ausgehend auf 
ein Behandlungsobjekt (20) gerichtet ist und insbesondere der stereotaktischen Konformationsbe- 
strahlung von Tumoren dient, wobei der Kollimator (1) eine Vielzahl einander gegenuberliegender 
Blenden blatter (4, 4*) aus strahlungsabsorbierendem Material enthalt, welche durch Antriebe der- 
art in den Strahlengang bringbar sind, dass dieser beziiglich seiner Kontur und/oder EInwirkungszeit beliebig begrenzbar ist und dabei die 
Vorderkanten (5. 5*) der Blendcnblatter (4, 4') immer parallel zum Strahlengang ausgerichtet sind. Der Aufwand, urn bei einem solchen 
Kollimator (1) das Auftreten eines Halbschattens (47) zu verhindem, wird wesentlich vermindert, wenn die Blendenblatter (4, 4') aus 
einem geradlinig verschiebbar gelagerten hinteren Teilstuck (6, 6') und einem an diesem angelenkten vorderen Teilstuck (7, 7') bestehen, 
wobei das vordere TeilstUck (7, T) durch Antriebsmittel eine derartige. der jeweiligen Position des hinteren Teilstiicks (6, 6*) zugeordnete 
Stellbewegung erfahrt, dass die Vorderkanten (5, 5*) immer parallel zum Strahlengang ausgerichtet sind. 
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KoIIimator zum Begrenzen eines Biindels energiereicher Strahlen 

5 Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft einen KoIIimator zum Begrenzen eines Biindels energiereicher 
Strahlen, das von einer im wesentlichen punktformigen Strahlungsquelle ausgehend auf 
ein Behandlungsobjekt gerichtet ist und insbesondere der stereotaktischen Konformati- 
10 onsbestrahlung von Tumoren dient, v^obei der KoIIimator eine Vielzahl einander 
gegeniiberliegender Blendenblatter aus strahlungsabsorbierendem Material enthalt, 
welche durch Antriebe derart in den Strahlengang bringbar sind, daB dieser beziiglich 
seiner Kontur und / oder Einwirkungszeit beliebig begrenzbar ist und dabei die Vor- 
derkanten der Blendenblatter immer parallel zum Strahlengang ausgerichtet sind. 

15 

Die heute in der onkologischen Strahlentherapie eingesetzten Behandlungsgerate sind 
mit Kollimatoren ausgestattet, die energiereiche Strahlen, meistens hochenergetische 
Gammastrahlung eines Linearbeschleunigers, derart begrenzen, daB die Strahlen exakt 
die Form des Behandlungsobjekts haben. Da eine derartige Bestrahlung, z. B. eines 

20 Tumors, aus verschiedenen Richtungen erfolgt, ist es moglich, eine hohe Bestrah- 
lungsintensitat des Tumors zu erreichen und trotzdem das umliegende Gewebe nur 
begrenzt zu belasten. Da zur Absorption der hochenergetischen Strahlung durch den 
KoIIimator eine Dicke desselben von mehreren Zentimetern erforderlich ist, entsteht bei 
einer DurchlaBoffnung mit in Durchtrittsrichtung geraden Wanden ein Halbschatten, 

25 Dies resultiert daraus, daB von der im wesentlichen punktformigen Strahlungsquelle die 
Strahlung auseinanderlauft, vom KoIIimator die Form des Tumors in verkleinertem 
MaBstab erhalt und danach bis zum Tumor weiter auseinanderlauft, um beim Auftreffen 
auf diesen exakt dessen GroBe zu haben. Durch den schragen Verlauf der Strahlung 
wird bei Wanden der Kollimatoroffnung, die in Durchtrittsrichtung gerade sind, ein Teil 

30 der Strahlung nicht durch die voile Materialstarke abgeschirmt. Dies fiihrt dazu, daB um 
den Tumor herum ein Rand gesunden Gewebes mit erheblicher Strahlung belastet oder 
das Tumorgewebe mit zu geringer Dosis bestrahlt wird. Dadurch kommt es zu einer 
Schadigung, die vermieden werden sollte. Aus diesem Grund wurden verschiedene 
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Moglichkeiten ersonnen, KoIIimatoren zu entwickeln, die diesen Halbschatten reduzie- 
ren oder vermeiden. 

Ein Vorschlag zur Vermeidung des Halbschattens, der durch eine Viel2:ahl von Schrif- 
ten gemacht wurde, besteht darin, den Blendenblattem (Leafs) eines Kollimators 
(Multileaf-Kollimator) eine derartige Form unregelmafiiger Trapeze zu geben, daB 
deren Seitenflachen sowie die Seitenflachen der auBeren Begrenzungen der KoIIi- 
matoroffung den Winkel des Strahlengangs aufweisen. Schwieriger ist es jedoch, eine 
entsprechende Ausrichtung der Vorderkanten der Kollimatorblatter zu erreichen. Zur 
Losung dieses Problems wurden eine Vielzahl von Vorschlagen gemacht, die jedoch 
alle nicht befriedigend sind. 

Ein Vorschlag, der beispielsweise von den Schriften EP 0 259 989 Bl, EP 0 556 
874 Bl, EP 0 562 644 Bl, US 5 166 531 und DE 33 1 1 870 C2 gemacht wurde, besteht 
darin, den Vorderkanten der Kollimatorblatter in einer derart gerundeten Form auszu- 
bilden, daB die auBeren Strahlen des Strahlenbiindels diese Vorderkanten tangential 
beruhren. Durch diese Losung laBt sich der Halbschatten zwar abschwachen, jedoch 
nicht verhindem. Dasselbe gilt fur einen weiteren Vorschlag der EP 0 259 989 Bl, EP 0 
556 874 Bl und EP 0 562 644 Bl, bei dem die Strahlung nacheinander zwei Kolli- 
matoroffnungen passieren muB. Eine derartige Stufung der Vorderkanten der 
Kollimatorblatter wurde durch die DE 195 04 054 Al noch verfeinert, indem jedes 
Kollimatorblatt aus einer Vielzahl von Staben besteht, welche gegenseitig verschiebbar 
ubereinander gelagert sind. Dieser Kollimator ist jedoch durch die Vielzahl von Teilen 
kompliziert und weist aufgrund der Aneinandergrenzungen vieler Blendenblattelemente 
und den dabei unvermeidbaren Toleranzen eine erhohte Leckstrahlung auf AuBerdem 
sind keine Antriebe vorgesehen, so daB Anpassungen manuell vorgenommen werden 
mussen und eine standige computergesteuerte Anpassung der Kollimatoroffnung nicht 
moglich ist. 

SchlieBlich wurde von den Schriften DE 33 11 870 C2, US 3 151 245, US 4 987 309, 
US 5 144 647, EP 0 193 509, EP 0 245 768 Bl und EP 0 314 214 Bl vorgeschlagen, die 
Kollimatorblatter derart auf bogenformigen Bahnen zu bewegen, daB die Vorderkanten 
der Blendenblatter immer parallel zum Strahlengang ausgerichtet sind. Um dies zu 
erreichen, sind jedoch komplizierte Fuhrungen der Blendenblatter erforderlich. Die 
Unterbringung soicher komplizierter Fuhrungen setzt jedoch dem Bestreben, die Kolli- 
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matorblatter moglichst diinn zu machen, eine Grenze. Dunne Kollimatorblatter sind 
jedoch erforderlich, um die Gestalt des Tumors exakt nachzubilden, denn Grob-abstu- 
fungen fuhren dazu, daB gesundes Gewebe mitbestrahlt und zerstort oder schwer 
geschadigt wird. AuBerdem kommt es, wenn Kollimatorblatter in der Form von unre- 
5 gelmaBigen Trapezen ausgebildet und auf bogenformigen Bahnen gefuhrt werden, aus 
geometrischen Griinden zu Verkeilungen, Um diese zu vermeiden, vsoirde von der DE 
37 11 245 Al vorgeschlagen, daB sich die Kollimatorblatter zu ihrem vorderen, dem 
Strahlengang zugewandten Ende etwas verjungen. Wird ein solcher Kollimator weit 
geoffnet, entstehen Spalten, die erhohte Leckstrahlung zur Folge haben. SchlieBlich 

10 wurde die Losung des genannten Problems von der EP 0 314 214 Bl und der US 4 987 
309 darin gesehen, ubereinander die trapezformigen Kollimatorblatter und die auf 
bogenformigen Bahnen verschiebbaren Kollimatorblatter anzuordnen, damit das Strah- 
lenbundel beide Kollimatoroffnungen passieren muB. Jede der zwei Blenden hat einen 
Halbschatten, der zwar jeweils durch die andere Blende vermindert wird, jedoch nur 

15 beseitigbar ist, wenn man mit den beiden Blenden einen doppelten Aufwand betreibt, 
also nahezu die voile Material starke zweimal anordnet. Auch der Antriebs- und Steue- 
rungsaufwand verdoppelt sich. 

Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die genannten Probleme zu losen und 
20 mit moglichst geringem Aufwand einen Kollimator zu schaffen, bei dem kein Halb- 
schatten auftritt. 

Die Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch gelost, daB die Blendenblatter aus einem 
geradlinig verschiebbar gelagerten hinteren Teilstuck und einem an diesem angelenkten 
25 vorderen Teilstuck bestehen, wobei das vordere Teilstuck durch Antriebsmittel eine 
derartige, der jeweiligen Position des hinteren Teilstticks zugeordnete Stellbewegung 
erfahrt, daB die Vorderkanten immer parallel zum Strahlengang ausgerichtet sind. 

Durch die Erfmdung entfallt die komplizierte bogenformige Verschiebung der KoIIi- 
30 matorblatter. Dadurch wird sowohl die Mechanik einfacher, als auch die Leckstrahlung 
vermindert, da die geradlinige Verschiebung engere Toleranzen zulaBt. Die Stellbewe- 
gung des vorderen Teilstucks laBt sich von der Mechanik und der Antriebstechnik 
wesentlich besser und einfacher realisieren als die bogenformige Verschiebung. Es wird 
ganzflachig die voile Materialstarke zur Abschirmung eingesetzt, wodurch weder ein 
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Halbschatten auftritt, auch kein vemiindeter Halbschatten, noch ein erhohter AufWand 
durch eine zusatzliche Abschirmung wie beim oben genannten Stand der Technik erfor- 
derlich ist. Die vorgeschlagene technische Losung zeigt ihre Uberlegenheit gegeniiber 
der bisherigen Losungsvorschlagen insbesondere, wenn die Blendenblatter in Form von 
Trapezen ausgebildet sind, urn auch den Halbschatten durch die Seitenflachen der Blen- 
denblatter zu vemieiden. Die geradlinige Fuhrung kann auch bei der trapezformigen 
Gestalt der Blendenblatter nicht zum Verkeilen fiihren. Dadurch sind engere Toleranzen 
moglich, und die Leckstrahlung wird gegenuber Blendenblattem, die bogenformig 
gefiihrt werden, vermindert. Lediglich die vorderen Teilstiicke brauchen eine etwas 
erhohte Toleranz, urn die Stellbewegung nicht durch die Trapezform zu behindem. 
Diese Toleranz ist jedoch im Verhaltnis zu der bogenfdrmigen Fuhrung sehr gering. 
Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf trapezfdrmige Blendenblatter festgelegt. 
Dies hangt von der Grofie des Kollimators und dem Winkel des Strahlengangs ab. 

Eine zweckmaJJige Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB die Anlenkung des 
vorderen Teilstiicks an das hintere Teilstuck derart erfolgt, daB dadurch keine nennens- 
werte Unterbrechung des Volumens des strahlenabsorbierenden Materials eintritt. Dies 
sollte bei der konkreten Ausfiihrung der Anlenkung beachtet werden, wobei es dafiir 
mehrere Moglichkeiten gibt, die noch erlautert werden. 

Es ist moglich, fiir die Verschiebung der hinteren Teilstucke der Blendenblatter und fur 
die Stellbewegung der vorderen Teilstucke separate Antriebe vorzusehen, wobei diese 
rechnergesteuert aufeinander abgestimmt werden. Vorzugsweise werden die Antriebs- 
mittel jedoch derart ausgebildet, daB eine mechanische Zwangskopplung zu jeder Posi- 
tion des hinteren Teilstucks die zugehorige Ausrichtung des vorderen Teilstiicks und 
damit der Vorderkanten garantiert. Auf diese Weise kann eine Fehlausrichtung der 
Vorderkanten durch Fehler im Programm oder in den Antriebsmitteln nicht auftreten. 
Die Zuverlassigkeit ist wesentlich erhoht, was fur die Patienten und die Anwender 
besonders wichtig ist. Weitere Vorteile dieser Ausfiihrungsform bestehen darin, daB fur 
jedes Blendenblatt nur ein Antrieb erforderlich ist. Der Rechneraufwand ist entspre- 
chend geringer, wodurch das Rechenergebnis schneller bereit steht und dadurch der 
Kollimator wesentlich schneller auf eine andere Kontur umgestellt werden kann. 
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Fiir die oben genannte Anlenkung des vorderen Teilstiicks an das hintere Teilstuck gibt 
es eine ganze Reihe von Moglichkeiten, beispielsweise kann das Ende des hinteren 
Teilstucks halbmnd ausgestaltet sein und darauf ein korrespondierendes vorderes Teil- 
stiick in der halbrunden Ausnehmung angeordnet werden. Es ist auch moglich, segment- 
5 fbrmige vordere Teilstiicke mit entsprechenden Ausnehmungen der hinteren Teilstiicke 
zu kombinieren. Vorzugsweise wird jedoch vorgesehen, daR die vorderen Teilstucke im 
wesentlichen halbkreisformige Korper sind, die in korrespondierende Ausnehmungen 
am vorderen Ende der hinteren Teilstucke unverlierbar gelagert sind, wobei die Stell- 
bewegung eine Schwenkung um die im Mittelpunkt der Kreislinie liegende gedachte 

10 Drehachse ist. Es bestehen verschiedene Mdglichkeiten der unverlierbaren Lagerung 
ohne nennenswerte Unterbrechung des Volumens des strahlungsabsorbierenden Materi- 
als, beispielsweise Schwalbenschwanzfiihrungen, Fiihrungen in Nuten mit in Langlo- 
chem gefuhrten Haltezapfen, usw. Vorzugsweise entspricht die Hohe des hinteren Teil- 
stiicks im wesentlichen dem Durchmesser des halbkreisformigen Korpers, wobei die 

15 vorderen Enden des hinteren Teilstucks derart zuruckversetzt sind, daB jede erforderli- 
che Schragstellung der Vorderkanten der Blendenblatter moglich ist. Diese Ausfuh- 
rungsform hat den Vorteil, daB auch das angelenkte vordere Teilstuck in jeder mogli- 
chen Position dieselbe Hohe wie das zugehorige hintere Teilstuck aufweist. Dies ist fur 
die konkrete Ausgestaltung der Lagerung und Fiihrung der Blendenblatter von Vorteil. 

20 

Vorteilhafterweise weisen die Querschnitte der Blendenblatter eine derartige asymme- 
trische Trapezformen auf, daB deren Seitenflachen in etwa parallel zum Strahlengang 
verlaufen, wobei die Innenflachen der an die auBeren Blendenblatter anschlieBenden 
seitlichen Begrenzungen derart schrag verlaufen, daB sie an diese auBeren Blenden- 

25 blatter Itickenfrei anschliefien. Auf diese Weise wird ein Halbschatten vermieden, da 
alle Begrenzungen der Kollimatoroffnung in etwa dem Strahlengang entsprechen. DaB 
die Erfmdung gerade fur eine derartige Ausgestaltung des Kollimators von groBem 
Vorteil ist, vmrde bereits oben erwahnt. Vorzugsweise weisen dabei die vorderen Teil- 
stiicke soviel seitliches Spiel auf, daB deren Stellbewegung trotz der Trapezform 

30 moglich ist. 



Eine Ausgestaltung sieht vor, daB die Blendenblatter iiber die Mittellinie der moglichen 
Kollimatoroffnung hinaus verschiebbar sind. Dadurch ist es moglich, alle unregelma- 
Bigen Konturen eines Tumors nachzubilden, beispielsweise auch Formen die einer U- 
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Fonn ahnlich sind, und deshalb zur Nachbildung einer solchen Form die Blendenblatter 
iiber die Mittellinie der Kollimatoroffhung gehen miissen. Es kann durch diese Ausftih- 
rungsform auch eine Intensitatsmodulierung des Strahls durch zeitweise Abdeckung 
bestimmter Bereiche leichter vorgenommen werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
5 daB die Blendenblatter asymmetrisch geschlossen werden konnen, beispieisweise in der 
Art eines ReiBverschlusses. Durch letzteres wird die Leckstrahlung im SchlieBbereich 
wesentlich geringer als bei einer SchlieBung aller Blendenblatter in der Mitte. Selbst- 
verstandlich muB, um eine solche Verschiebung uber die Mittellinie zu erreichen, eine 
entsprechende Lange und ein entsprechend groBer Fahrweg der Blendenblatter vorgese- 
1 0 hen sein. 

Fiir den Antrieb der Blendenblatter kann wie bei der eingangs erwahnten EP 0 245 
768 Bl vorgesehen sein, daB ein Antriebsorgan nacheinander mehrere Blendenblatter 
verstellt. Vorzugsweise wird jedoch vorgesehen, daB jedes Blendenblatt einen steuer- 

15 baren Einzelantrieb aufweist. Dadurch ist es moglich, rechnergesteuert schnelle Form- 
anderungen herbeizufuhren^ was bei dynamischer Bestrahlung eines Tumors besonders 
wichtig ist. Dadurch ist eine relativ schnell wechselnde Bestrahlung von verschiedenen 
Seiten moglich, auch wenn das Bestrahlungsobjekt irregular geformt ist und ein 
schneller Wechsel der Kontur erfolgen muB. Dadurch ist es moglich, das umliegende 

20 Gewebe maximal zu schonen. Die Einzelantriebe sind auch zweckmaBig, wenn Blen- 
denblatter wahrend der Bestrahlung zeitweise in die Kollimatoroffnung gefahren 
werden soUen, um die Intensitat der Bestrahlung fiir gewisse Teilbereiche abzuschwa- 
chen. Zur Erhohung der Sicherheit und zur Begrenzung der Anzahl der Antriebe ist es 
zweckmaBig, wenn diese Einzelantriebe mit der bereits oben erwahnten Zwangskopp- 

25 lung kombiniert werden. 

Bevorzugterweise erfolgt die Steuerung iiber einen Rechner, der die Kontur und Lage 
der Kollimatoroffnung dem Bestrahlungsobjekt in der jeweiligen Bestrahlungsrichtung 
anpaBt, wobei der Rechner die Daten von einer Vorrichtung zur Erfassung der Gestalt 
30 des Bestrahlungsobjekts erhalt und eine Kontrolleinrichtung das Ergebnis der Stellbe- 
wegung uberpriift. Dabei konnen die Blendenblatter in einem zweckmaBigerweise 
verschiebbaren Kollimatorblock gelagert sein, der zur Positionierung der Kollimator- 
offnung relativ zum Bestrahlungsobjekt und zur Strahlungsquelle dient. Der Kolli- 
matorblock kann auch entlang einer Mittellinie geteilt sein, wodurch es moglich ist, 
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diese Halften getrennt zu verschieben. Werden beide Halften auseinandergezogen, so 
laBt sich dadurch die Kollimatoroffnung zusatzlich vergroBem. Weiterhin kann der 
Kollimatorblock an einer Gantry befestigt sein, wobei eine derartige Relativbewegung 
zum Patienten moglich ist, daB dieser unter Anpassung der Kollimatoroffnung an die 
5 Gestalt des Bestrahlungsobjekts von alien Seiten bestrahlbar ist. Auf diese Weise laBt 
sich der Kollimator zum Umkreisen eines zu bestrahlenden Tumors einsetzen, wobei 
diese Umkreisung nicht nur eine Kreisbewegung zu sein braucht, sondem auch raum- 
lich ausgefuhrt werden kann. Eine derartige Bestrahlungsmethode ist zwar bekannt, in 
Kombination mit der Erfindung laBt sie sich jedoch wesentlich besser vomehmen, da 
10 der erfindungsgemaBe Kollimator leichter gebaut und angetrieben werden kann und 
auch der Rechneraufwand wesentlich vermindert ist. Vor allem erfordert diese Methode 
eine hohe Sicherheit gegen Fehlfunktionen, welche durch die Zwangskopplung der bei- 
den Antriebe erzielt ist. 

15 Diese Zwangskopplung des Antriebs der hinteren Teilstiicke der Blendenblatter mit 
dem Stellantrieb fur die vorderen Teilstiicke kann iiber ein Getriebe erfolgen. Um mehr 
Bauraum fiir die Getriebe zur Verfugung zu haben, kann dabei vorgesehen sein, daB die 
Getriebe, gegebenenfalls auch die Antriebe, flir die Blendenblatter wechselweise bei 
einem Blendenblatt oberhalb und beim angrenzenden Blendenblatt unterhalb angeordnet 

20 sind. Dies ist besonders wichtig, wenn die Blendenblatter sehr schmal sein sollen, was 
fur eine exakte Nachbildung der Gestalt des Tumors erforderlich ist. Eine erste Ausge- 
staltung der Antriebe sieht vor, daB der Stellantrieb fur die vorderen Teilstiicke derart 
ausgestaltet ist, daB er letztere sowohl bei einer individuellen Verstellung der Blenden- 
blatter als auch bei einer Verstellung aller oder eines Teils der Blendenblatter gegeniiber 

25 der Strahlungsquelle ausrichtet. Dadurch kann auch der Kollimatorblock insgesamt 
verfahren werden oder es ist moglich, durch Verstellung der Kollimatorblockhalften 
diese auseinanderzufahren und dadurch eine groBere Kollimatoroffnung zu erreichen. 
Dadurch konnen mit einem relativ kleinen Kollimator auch groBere Bestrahlungsobjekte 
behandelt werden, ohne daB auf die erfindungsgemaBe Ausrichtung der Vorderkanten 

30 der Blendenblatter verzichtet werden muB. 

Fiir den Antrieb kann dem hinteren Teilstiick eine Blendenzahnstange zugeordnet sein, 
in die ein Antriebszahnrad eingreift, wobei die dem hinteren Teilstiick zugeordnete 
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Blendenzahnstange auch als Verzahnung einer Langskante des hinteren Teilstucks der 
Blendenblatter ausgefuhrt sein kann. 

Urn die Blendenblatter gut zu fiihren, kann vorgesehen sein, dal3 im Bereich der 
Verzahnung der Langskante eines hinteren Teilstucks das an dieses angrenzende hintere 
Teilstuck derart in der Hohe versetzt im Kollimatorblock gelagert ist, daB oberhalb der 
Verzahnung seitlich ein mit dem Kollimatorblock in Verbindung stehendes Fiihrungs- 
element in eine Fuhrungsnut des hinteren Teilstucks eingreifen kann. Auf diese Weise 
wird eine sichere Fiihrung unmittelbar in der Nahe des Eingriffsbereiches des Zahnrads 
erzielt, was einer exakten, spielfreien Verschiebung der Blendenblatter dient. Selbstver- 
standlich konnen weitere Fuhrungen vorgesehen sein, so ist es zum Beispiel moglich, 
daB die der Verzahnung gegenuberliegende Kante des hinteren Teilstiicks ebenfalls 
gefuhrt wird. Besonders zweckmaBig ist dabei ein in einer Nut der Langskante des hin- 
teren Teilstucks gefuhrtes Fuhrungselement, da dadurch das Blendenblatt auch dann 
sicher in seiner Position gehalten wird, wenn das angrenzende Blendenblatt eine 
wesentlich andere Position einnimmt und sich daher nicht unmittelbar anschlieBt. 

Als Antriebsmittel fiir die Stellbewegung des vorderen Teilstucks kann vorgesehen sein, 
dafi an dieses auBerhalb von dessen Drehachse eine Vorderkantenzahnstange angelenkt 
ist, in die ein Zahnrad eingreift und einen gegeniiber dem hinteren Teilstuck abweichen- 
den Stellweg erzielt. Der abweichende Stellweg ist derart, daB die entsprechende 
Ausrichtung der Vorderkante erfolgt. Dies kann zum Beispiel durch separate Antriebe 
erfolgen. Bevorzugt wird jedoch die mechanische Zwangskopplung. 

Eine einfach aufgebaute und sicher funktionierende Ausfiihrungsform sieht dabei vor, 
daB die Blendenzahnstange und die Vorderkantenzahnstange an einer Langskante des 
hinteren Teilstucks angeordnet sind und zur Erzielung des abweichenden Stellwegs eine 
unterschiedliche Teilung aufweisen, wobei ein Zahnrad in beide Zahnstangen eingreift 
und dabei der Teilungsunterschied im Toleranzbereich der Verzahnung liegt. Fur ein 
unterhalb einer Blende angeordnetes Getriebe ist dabei vorgesehen, daB die Teilung der 
Vorderkantenzahnstange groBer ist als die Teilung der Blendenzahnstange. Fiir ein 
oberhalb einer Blende angeordnetes Getriebe muB die Teilung der Vorderkantenzahn- 
stange kleiner sein als die Teilung der Blendenzahnstange. Diese Ausfiihrungsform ist 
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selbstverstandlich nur beispielhaft, weitere Moglichkeiten sind denkbar, zum Beispiel 
Spindelantriebe mit unterschiedlichen Steigungen. 

Die Antriebszahnrader oder die weiteren Zahnrader, die in beide Zahnstangen eingrei- 
5 fen, konnen im Kollimatorblock gelagert sein, die weiteren Zahnrader auch im Grund- 
gestell. Dabei ist es moglich, daB ein Zahnrad beide Funktionen iibemimmt oder daB 
zwei separate Zahnrader vorgesehen werden. 

Eine Weiterbildung sieht vor, daB das Antriebszahnrad, welches in eine Antriebszahn- 

10 stange eingreift, in einem verschiebbaren Kollimatorblock oder zwei verschiebbaren 
Kollimatorblockhalften und ein weiteres Zahnrad, das in die Blendenzahnstange und die 
Vorderkantenzahnstange eingreift, auf einem Grundgestell gelagert sind. Auf dem 
Grundgestell ist der Kollimatorblock insgesamt oder die Kollimatorblockhalften - fur je 
einen Teil der Blendenblatter - verschiebbar. Dabei kann das Grundgestell zwischen 

1 5 Kollimatorblock und Gantry angeordnet sein, oder es kann sich bei dem Grundgestell 
um die Gantry selbst handeln. Bei der Antriebszahnstange kann es sich um eine separate 
Zahnstange handeln oder um eine Weiterfuhrung der Blendenzahnstange gegeniiber 
einer kiirzer ausgebildeten Vorderkantenzahnstange. Der Vorteil dieser Ausftihrungs- 
form besteht darin, daB auch beim Verschieben des Kollimatorblocks oder der 

20 Kollimatorhalften eine einmal justierte Einstellung der Vorderkanten der Blendenblatter 
zur Strahlungsquelle erhalten bleibt. Das heiBt, daB auch bei einer Verstellung des 
Kollimatorblocks oder der Kollimatorblockhalften die Vorderkanten immer parallel zur 
Strahlung ausgerichtet sind. Dies wird durch das weitere Zahnrad bewirkt, das in beide 
Zahnstangen eingreifit und dadurch die Zuordnung im gesamten Laufbereich beider 

25 Zahnstangen gewahrleistet. Auf diese Weise wird der mogliche Stellbereich und die 
erzielbare Kollimatoroffnung wesentlich vergrofiert. 

Selbstverstandlich sind noch viele Arten von Steuerungen und von mechanischen 
Zwangskopplungen moglich. So kann ein Antrieb fur die hinteren Teilstiicke mit Kulis- 
30 sensteuerungen fur die Stellbewegung der vorderen Teilstucke verbunden sein. Derar- 
tige Kulissensteuerungen konnen ebenfalls verschieden ausgestaltet werden. So kann 
die Kulissenfuhrung mit der Lagerung des Antriebszahnrades in fester Verbindung und 
das Gleitstuck mit dem vorderen Teilsttick in Wirkverbindung stehen. Es ist jedoch 
auch moglich, daB die Kulissenfuhrungen mit einem Grundgestell in fester Verbindung 
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stehen und verschiebbare KoUimatorblockhalften - fur je einen Teil der Blendenblatter 
- mit den Lagerungen der Antriebszahnrader in fester Verbindung stehen. Eine konkrete 
Ausgestaltung einer Kulissenfiihrung sieht vor, daB das Gleitstuck an einem Seilzug 
befestigt ist, der zum vorderen Teilstuck gefuhrt und mit einem Ende oberhalb und dem 
anderen Ende unterhalb seiner gedachten Drehachse befestigt ist. Eine weitere 
Ausfuhrungsmoglichkeit besteht darin, dal3 das Gleitstuck an einem hinteren Ende eines 
doppelarmigen Rebels befestigt ist, wobei der Hebel mit seiner Drehachse auf dem 
hinteren Teilstuck gelagert und mit seinem vorderen Ende im hinteren Bereich des 
vorderen Teilstucks zur Ausfiihrung der Stellbewegung angreift. 

ZweckmaBigerweise ist an mindestens einer, vorzugsweise an beiden Langskanten jedes 
hinteren Teilstucks eine Fuhrung vorgesehen. Diese kann beispielsweise derart ausge- 
staltet sein, dali an der Langskante eine Nut eingearbeitet ist, in der ein Fuhrungsele- 
ment des KoUimatorblocks gleitet. Weitere Moglichkeiten von Fiihrungen sind denkbar, 
wobei gewahrleistet sein muB, daB ein Blendenblatt auch dann sicher gefiihrt ist, wenn 
das angrenzende Blendenblatt derart stark verschoben ist, daB das Blendenblatt an 
dieser Stelle freiliegt. 

Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die Blendenblatter als Kompensatormittel zur 
Erzeugung unterschiedlicher Strahlungsintensitat dienen, indem sie wahrend der 
Bestrahlung zeitweise in die Kollimatoroffnung einfahrbar sind. Auf diese Weise 
konnen separate Kompensatormittel eingespart werden, welche selbstverstandlich eben- 
falls mit dem erfindungsgemaBen Kollimator kombinierbar sind. 

25 Die der Erfmdung zugrundeliegende Problematik und Ausfiihrungsbeispiele der Erfm- 
dung werden nachfolgend anhand von Prinzipienskizzen erlautert. Es zeigen 

1 den prinzipiellen Aufbau eines Bestrahlungsgerats in dem der erfm- 

dungsgemafie Kollimator beispielsweise Anwendung finden kann. 
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Fig- 2 eine Kollimatoroffnung eins Multileaf-Kollimators, 



Fig. 3a 



das Prinzip der Entstehung eines Halbschattens bei Kollimatoren 
nach dem Stand der Technik, 
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Fig. 6 
Fig, 7 
15 Fig. 8 

Fig. 9a und 9b 
Fig. 10a und 10b ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 

20 

Fig. 11 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel und 

Fig. 12 eine weitere Ausgestaltungsform des zweiten Ausfiihrungsbei- 

spiels. 

25 

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Bestrahlungsgerats, in dem der erfindungs- 
gemafie Kollimator 1 beispielsweise Anwendung fmden kann. Der Kollimator 1 befm- 
det sich an einem Kollimatorblock 19, welcher in einer Gantry 41 gelagert ist. Die 
Gantry 41 enthalt die Strahlungsquelle 3, wobei die Strahlung beispielsweise durch 
30 einen Linearbeschleuniger 43 erzeugt wird. Die Gantry 41 ist um eine horizontale Rota- 
tionsachse 44 drehbar, wobei die Strahlen 2 auf ein Bestrahlungsobjekt 20, beispiels- 
weise einen Tumor, gerichtet sind. Das Bestrahlungsobjekt 20 befindet sich im Isozen- 
trum der Strahlen 2, wobei Strahlungsquelle 3 und Kollimator 1 durch die Rotation der 
Gantry 41 den Patienten 46 umkreisen. Gleichzeitig kann eine Rotation des Behand- 
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das Prinzip der Vermeidung eines Halbschattens beim erfindungs- 
gemaBen Kollimator, 

partielle Halbschattenvermeidung durch eine trapezformige Ausge- 
staltung der Blendenblatter, 

das Prinzip eines erfmdungsgemaBen Ausfiihrungsbeispiels, 

Zahnteilungen dieses Ausfiihrungsbeispiels, 

eine Anlenkung eines vorderen Teilstticks eines Blendenblattes, 

eine Anordnung von Blendenblattem, 

eine Lagerung von Blendenblattem, 

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel, 
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lungstischs 42 um eine Rotationsachse 45 stattfinden, urn eine weitere Anderung der 
Einstrahlung der Strahlen 2 auf das Behandlungsobjekt 20 des Patienten 46 vorzuneh- 
men. Selbstverstandlich sind noch weitere Stellbewegungen denkbar. Der Sinn besteht 
darin, dafi durch die unterschiedlichen Bestrahlungsrichtungen das Behandlungsobjekt 
20 eine maximale Bestrahlung erfahrt, jedoch das umliegende Gewebe maxima] 
geschont wird, da es immer nur kurzzeitig den Strahlen 2 ausgesetzt ist. AuBerdem ist 
es oft erforderlich, daB bestimmte Bereiche des Korpers, wie beispielsweise das 
Ruckenmark oder Organe, von der Bestrahlung moglichst vollig verschont und daher 
bei der Wahl der Bestrahlungsrichtungen ausgespart werden. Die Strahlen 2 werden 
auBerdem von der Kollimatoroffnung 18 derart geformt, daB sie beim Bestrahlungsob- 
jekt 20 in dessen Form eintreffen, wodurch das umliegende Gewebe geschont wird. Das 
Profil des Tumors wird beispielsweise durch eine Computer-Tomographie-Aufnahme 
erfaBt. Diese Daten werden derart umgesetzt, daB der Kollimator 1 eine dieser Form 
entsprechende Kollimatoroffnung 18 ausbildet und gegebenenfalls auch innerhalb des 
Bestrahlungsobjektes 20 mit verschiedenen Intensitaten bestrahlt wird. Form und Inten- 
sitat werden fiir jede Bestrahlungsrichtung errechnet und eingestellt. 

Fig. 2 zeigt eine Kollimatoroffnung 18 eines Multileaf-Kollimators. Die Erfmdung 
betrifft einen derartigen Kollimator 1 mit den bereits oben erwahnten und in den weite- 
ren Figuren dargestellten und erlauterten Verbesserungen. Das Wesen der Erfmdung 
besteht darin, daB die Blendenblatter 4 und 4' eine der Gestalt des Behandlungsobjekts 
20 entsprechende Kollimatoroffnung 18 erzeugen kOnnen, ohne dafi ein Halbschatten 47 
auftritt. Dies wird weiter unten naher erlSutert. Anhand der Figur 2 ist das Prinzip eines 
als Multileaf-Kollimator ausgebildeten Kollimators 1 erkennbar, der mit Hilfe von 
Blendenblattem 4, 4' die Gestalt eines Tumors durch die Blendenoffnung 18 nachbildet. 
Zweckmafiige Ausgestaltungen der Erfmdung sehen dabei vor, daB die Blendenblatter 4 
und 4' uber die Mittellinie 17 der moglichen maximalen Kollimatoroffnung 18 gescho- 
ben werden konnen. Dies ist beispielsweise bei einer Form des Bestrahlungsobjektes 20 
notwendig, das eine U-Form oder ahnliche Formen aufweist, die nur dann nachgebildet 
werden konnen, wenn die Blendenblatter 4 und 4' uber die Mittellinie 17 gehen. AuBer- 
dem laBt sich dadurch ein SchlieBen der Blendenblatter 4 und 4' erzielen, wie dies am 
linken und rechten Rand dargestellt ist. Dabei stoBen die Blendenblatter nicht in der 
Mittellinie 17 aufeinander, sondern sind reiBverschluBartig verzahnt, damit die Leck- 
strahlung in diesem Bereich vermindert ist. 
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Fig. 3a zeigt das Prinzip der Entstehung eines Halbschattens 47 bei Kollimatoren nach 
einem Teil des Standes der Technik. Dort weisen die Blendenblatter 4 und 4' gerade 
Vorderkanten 5 und 5' auf. Fallen von einer im wesentlichen punktfdrmigen Strah- 
lungsquelle 3 kommende Strahlen 2 durch die Kollimatoroffnung 18 hindurch, so muB 
ein Teil dieser Strahlen 2 durch die gesamte Materialstarke hindurch und ein anderer 
Teil der Strahlen beriihrt das Material nicht. Im Zwischenbereich treten die Strahlen nur 
durch einen Teil des Materials der Blendenblatter 4, 4' hindurch und werden teilweise 
absorbiert, was mit Halbschatten 47 bezeichnet wird. Dieser Halbschatten 47 wird urn 
so groBer, je mehr die Blendenblatter 4 und 4' durch die Stellbewegung 48 auseinan- 
derbewegt werden. Auf Grund dieses Halbschattens 47 wird auBer dem Bestrahlungs- 
objekt 20 auch ein Umfeld dieses Bestrahlungsobjektes 20 mit verminderten Strahlen 2 
bestrahlt. Dadurch kommt es zu Schadigungen des umliegenden Gewebes des Patienten 
46, die vermieden werden sollen. Auch bei gerundeten Vorderkanten 5, 5' oder bei in 
Stufenform ubereinander angeordneten Blendenblattern 4, 4' kann eine solche Halb- 
schattenbildung zwar reduziert, jedoch nicht beseitigt werden. 

Fig. 3b zeigt das Prinzip der Vermeidung eines Halbschattens 47 beim erfmdungsge- 
maBen Kollimator 1. Durch die Erfmdung sind die Blendenblatter 4 und 4', obwohl sie 
geradlinig verschiebbar sind, derart ausgebildet, daB ihre Vorderkanten 5 und 5' immer 
parallel zu den Strahlen 2 ausgerichtet sind. Auf diese Weise ist gewahrleistet, daB ein 
Strahl 2 entweder voll durch die Kollimatoroffnung 18 hindurchgeht und dann auf das 
Bestrahlungsobjekt 20 trifft oder von der gesamten Materialstarke der Blendenblatter 4 
und 4' absorbiert wird. Da die Ausrichtung der Vorderkanten 5 und 5' entsprechend der 
Stellbewegung 48 der Blendenblatter 4 und 4' erfolgl, wird diese Verhinderung eines 
Halbschattens 47 bei alien Offnungsweiten der Kollimatoroffnung 18 gewahrleistet. 



Fig. 3c zeigt eine partielle Halbschattenvermeidung durch eine Ausgestaltung der Blen- 
denblatter 4 und 4' in asymmetrischer Trapezform 13. Die Blickrichtung auf den Kolli- 
30 mator 1 ist gegenuber den Darstellungen der Fig. 3a und 3b urn 90° gedreht und auf die 
Vorderkanten 5, 5' gerichtet. Mit der dargestellten Ausbildung wird vermieden, daB die 
Seitenflachen 14 der Blendenblatter 4, 4' und die seitlichen Begrenzungen 16 einen 
Halbschatten 47 erzeugen. Dabei weisen die Blendenblatter 4 und 4' eine derartige 
asymmetrische Trapezform 13 auf, daB bei jedem Blendenblatt 4, 4' die beiden Seiten- 
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flachen 14 parallel zu den Strahlen 2 verlaufen. Auch die Innenflachen 15 der seitlichen 
Begrenzungen 16 weisen eine entsprechende Ausrichtung auf, wobei sie dadurch 
luckenlos an die Seitenflachen 14 der auBeren Blendenblatter 4 und 4' angefiigt sind. 

Die Fig. 3c zeigt die beiden auUeren Blendenblatter 4 und 4' geschnitten, da sie 
geschlossen sind. Die anderen Blendenblatter 4, 4' sind mehr oder weniger geoffnet und 
bilden dadurch die Kollimatoroffnung 18. Eine entsprechende Ausgestaltung der 
Blendenblatter 4, 4' war im Stand der Technik bereits bekannt, hat jedoch zu 
Funktionsproblemen gefiihrt, die eingangs erlautert wurden. Erst durch die erfindungs- 
gemafie Ausgestaltung der Blendenblatter 4 und 4' ist es moglich, trotz der asymmetri- 
schen Trapezfonnen 13 ein einwandfreies Funktionieren zu garantieren, ohne dafi dies 
durch groBe Toleranzen erkauft werden muI3 oder ein weiterer Satz von Blendenblat- 
tern, der um 90° versetzt angeordnet ist, in den Strahlengang 2 eingreifen muB. Auf 
diese Weise ist es moglich, die in der Fig. 3b dargestellte MaBnahme und die in der Fig. 
3c dargestellte MaBnahme gleichzeitig bei denselben Blendenblattem 4 und 4' vorzuse- 
hen. Darin besteht eine wesentliche Uberlegenheit gegeniiber dem Stand der Technik. 

Fig. 4 zeigt das Prinzip eines erfindungsgemaflen Ausfiihrungsbeispiels des Kolli- 
mators 1. Die Blendenblatter 4 und 4' bestehen aus hinteren Teilstucken 6 und 6' und 
vorderen Teilstucken 7 und 7'. Letztere sind als halbkreisfdrmige Korper 8 und 8' 
ausgebildet, die in korrespondierenden Ausnehmungen 9 und 9' der hinteren Teilstucke 
6 und 6' der Blendenblatter 4 und 4' gelagert sind. Eine derartige Lagerung kann 
beispielsweise darin bestehen, daB die vorderen Teilstucke 7 und T an der Halbkreis- 
form eine Nut 56 aufweisen, in die die hinteren Teilstucke 6 und 6' mit einer entspre- 
chenden Abstufiing im Bereich der korrespondierenden Ausnehmungen 9 und 9' derart 
eingreifen, daB die voile Materialstarke gewahrleistet ist. Fur eine unverlierbare Lage- 
rung dieser vorderen Teilstucke 7 und T sind Haltezapfen 49 vorgesehen, die in 
entsprechenden Langlochem 50 laufen. Die Lange der Langlocher 50 entspricht dem 
Stellbereich. Werden die Blendenblatter 4 und 4' entsprechend den Pfeilen 48 verscho- 
ben, so werden gleichzeitig die vorderen Teilstucke 7 und T um eine gedachte Dreh- 
achse 36 derart gedreht, daB die Vorderkanten 5 und 5' immer parallel zu den Strahlen 2 
ausgerichtet sind. Dies bedeutet, daB die Vorderkanten 5 und 5' im Bereich der Mittelli- 
nie 17 der moglichen Kollimatoroffnung 18 senkrecht sind und bei Entfemung von 
dieser Mittellinie 17 in der einen oder anderen Richtung derart ausgerichtet werden, dafi 
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sie zur Strahlungsquelle 3 weisen. Urn diese Stellbewegungen zu gewahrleisten, mussen 
die vorderen Enden 12 der hinteren Teilstucke 6 und 6' entsprechend zunickversetzt 
sein, derart, dafi sich die Vorderkanten 5 und 5' erst bei maximaler Verstellung im 
Bereich dieser vorderen Enden 12 befinden. Zweckmafiigerweise ist die Hohe 12 der 
hinteren Teilstucke 6 und 6' ungefahr so groB wie der Durchmesser 1 1 der halbkreis- 
formigen Korper 8 und 8'. Dadurch ist immer dieselbe Materialstarke gewahrleistet, 
und diese Ausfuhrungsform hat auch den Vorteil, dafi die vorderen Teilstucke 7 und 7' 
oben wie unten immer dieselbe Hohe bilden, wie die hinteren Teilstucken 6 und 6\ 

Die Fig, 4 zeigt weiterhin ein Getriebe fur die Blendenblatter 4 und 4\ welches 
gewahrleistet, daB die Vorderkanten 5 und 5' in jeder Position der Blendenblatter 4 und 
4' richtig ausgerichtet sind. Dies erfolgt durch eine mechanische Zwangskopplung, die 
darin besteht, daB ein Antriebszahnrad 23 sowohl in eine Blendenzahnstange 21 als 
auch in eine Vorderkantenzahnstange 22 eingreift, wobei diese Zahnstangen 21 und 22 
derart unterschiedliche Teilungen 52, 53 oder 54 (siehe Fig. 5a und b) aufweisen, daB 
die erforderlichen unterschiedlichen Stellbewegungen erzielt sind. Selbstverstandlich 
muB dabei gewahrleistet sein, daB die unterschiedlichen Teilungen 52, 53 oder 54 im 
Toleranzbereich der Verzahnung mit dem Antriebszahnrad 23 liegen, so daB keine 
Verklemmung eintreten kann. Der Pfeil 51 zeigt die Drehrichtung der Antriebszahnra- 
der 23 und die Pfeile 48 die durch diese Antriebsrichtung hervorgerufenen Stellbewe- 
gungen der Blendenblatter 4 und 4'. Dabei nimmt in der Figur 4 das Blendenblatt 4 die 
maximale Offnungsstellung 64 und das Blendenblatt 4' den maximalen Overtravel 63 
ein. Letzteres ist die maximale Uberschreitung der Mittellinie 17. Durch diesen Over- 
travel ist es moglich, durch die Kollimatoroffnung 18 jede Gestalt eines Tumors 20 
nachzubilden, die in der GroBenordnung bis zur maximalen Kollimatoroffnung 1 8 liegt. 

Die Anordnung der Antriebe in der Fig. 4 ist lediglich ein Beispiel, sie erfolgt am unte- 
ren Ende der Blendenblatter 4 und 4\ Es ist ebenso moglich, diese Antriebe 23, 21, 22 
im oberen Bereich anzuordnen oder wechselweise an einem Blendenblatt 4 oder 4' 
unten und am angrenzenden Blendenblatt 4 oder 4' oben, um dadurch mehr Raum ftir 
die Anordnung dieser Antriebe zu erzielen. Bei der Ausgestaltung der Fig. 4 sind die 
Zahne der Blendenzahnstange 21 in eine Langskante 37 (siehe Fig. 7) eines hinteren 
Teilstucks 6 oder 6' eingefrast. Diese eingefraste Blendenzahnstange 21 weist in der 
Mitte eine Nut 66 auf, in der sich die Vorderkantenzahnstange 22 befmdet (Fig. 8). 
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Diese ist mittels einer Anlenkung 57 mit dem vorderen Teilstiick 7, 7' schwenkbar 
verbunden und kann dadurch die Stellbewegung vermitteln. Da die Blendenzahnstange 
21 und die Vorderkantenzahnstange 22 unterschiedliche Teilungen 52, 53, 54 aufwei- 
sen, sorgt das Antriebszahnrad 23 fiir unterschiedliche Vorschiibe. Es ist moglich, mit 
5 Hilfe der Teilungsunterschiede die Vorschubsdifferenz zu bestimmen. 



Die unterschiedlichen Zahnteilungen 52, 53, 54 sind in Fig. 5a und 5b dargestellt. Die 
Fig. 5a zeigt die Teilungen 52, 54 von Blendenzahnstange 21 und Vorderkantenzahn- 
stange 22, wenn diese oberhalb der Blendenblatter 4 und 4' angeordnet sind. Fur diesen 

10 Fall ist die Teilung 52 der Blendenzahnstange 21 groBer als die Teilung 54 der Vorder- 
kantenzahnstange 22. Dadurch wird eixeicht, dali die Blendenzahnstange 21 einen 
groBeren Vorschub erhalt als die Vorderkantenzahnstange 22. Wird also das hintere 
Teilstiick 6, 6' in Richtung des Doppelpfeils 48 bewegt, so ist dessen Stellbewegung 
etwas groBer als die der oberhalb angeordneten Vorderkantenzahnstange 22, und das 

15 vordere Teilstuck 7, 7' wird derart gedreht, daB die Vorderkante 5, 5' parallel zu den 
Strahlen 2 verlauft. Diese Ausrichtung ist in jeder Position gewahrleistet, auch wenn die 
Mittellinie 17 uberschritten wird. Die Fig. 5b zeigt, daB die Teilung 52 der Blenden- 
zahnstange 21 bei einer Anordnung unterhalb der Blendenblatter 4 und 4' kleiner ist als 
die Teilung 53 der Vorderkantenzahnstange 22. Die Funktion ist die gleiche, wie soeben 

20 beschrieben, mit dem Unterschied, daB bei dieser Anordnung fur eine entsprechende 
Ausrichtung der Vorderkanten 5 und 5' der Vorschub der Vorderkantenzahnstange 22 
groBer sein muB als die der Blendenzahnstange 21 . 

Selbstverstandlich sind auch andere Anordnungen moglich. Beispielsweise konnen die 
25 Zahnstangen 21 und 22 auch an riickwartigen Verlangerungen der Blendenblatter 4 oder 
4' angeordnet sein, und es ist auch moglich, ein gesondertes Antriebszahnrad 23 vorzu- 
sehen, um die Zuordnung der Vorschiibe fur die beiden Zahnstangen 21 und 22 durch 
ein leerlaufendes Zahnrad 24 zu gewahrleisten. 

30 Fig. 6 zeigt eine Anlenkung eines vorderen Teilstiicks 7 oder 7' an ein hinteres Teil- 
stuck 6 oder 6' eines Blendenblattes 4 oder 4'. Dabei ist zu sehen, wie die Vorderkan- 
tenzahnstange 22 in einer Nut 66 gefuhrt ist, die in der Mitte der Blendenzahnstange 21 
eingefrast vmrde. Dadurch sind beide Verzahnungen auf gleicher Hohe, damit ein Zahn- 
rad 23 oder 24 in beide Verzahnungen eingreifen kann. Da die Blendenzahnstange 21 in 
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eine Langskante 37 eines hinteren Teilstucks 6 oder 6' unmittelbar eingefrast ist, wird 
diese Stellbewegung unmittelbar auf dieses hintere Teilstiick 6 oder 6' iibertragen. Zur 
Durchfahrung der Stellbewegung der vorderen Teilstucke 7 und 7' ist die Vorderkan- 
tenzahnstange 22 durch eine Anlenkung 57 an das vordere Teilstiick 7 oder 1' 
5 schwenkbar angebracht und vermittelt dadurch die Stellbewegung. 

Fig. 7 zeigt eine versetzte Anordnung der hinteren Teilstucke 6 oder 6' der Blenden- 
blatter 4 oder 4\ Diese versetzte Anordnung dient der Unterbringung von Fuhrungen 
38, welche mittels Nuten 26 und 39 erfolgt. Derartige Nuten 26, 39 konnen entweder in 
10 die Seitenflachen 14 oder in die Langskanten 37 eingefrast sein. 

Fig. 8 zeigt die Anordnung derartiger Fuhrungen 38 sowie die Anordnung eines 
Antriebszahnrades 23 oder eines Zahnrades 24 sowie der Blendenzahnstange 21 und der 
Vorderkantenzahnstange 22. Eine erste Fuhrung 38 besteht darin, daB in die Langskante 

15 37 des hinteren Teilstucks 6 oder 6' eine Nut 39 eingefrast ist, in der ein 
Fiihrungselement 40 des Kollimatorblocks 19 lauft. Eine weitere Fuhrung 38 besteht 
aus einer Fuhrungsnut 26, die sich in der Seitenflache 14 eines hinteren Teilstucks 6 
oder 6' befmdet. Auch in diese Fuhrungsnut 26 greift ein Fiihrungselement 25 des 
Kollimatorblocks 19 ein. Dabei ist die Fuhrungsnut 26 an dem Ende des hinteren Teil- 

20 stacks 6 oder 6' angeordnet, an dem sich auch die Blendenzahnstange 21 befindet. Die 
Blendenzahnstange 21 ist in eine Langskante 37 des hinteren Teilstiicks 6 oder 6' einge- 
frast. Im mittleren Bereich dieser Blendenzahnstange 21 befmdet sich eine Nut 66, in 
welcher die Vorderkantenzahnstange 22 derart gelagert ist, daB in deren Verzahnung 
genauso wie in die Verzahnung der Blendenzahnstange 21 ein Zahnrad 24 oder 23 

25 eingreift. Dabei werden aufgrund der unterschiedlichen Teilungen verschiedene 
Vorschube erzielt, wie dies oben beschrieben ist. 

Die Fig. 9a und 9b zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das sich vom 
ersten Ausfuhrungsbeispiel dadurch unterscheidet, daB sich im vorderen Bereich des 
30 hinteren Teilstiicks 6 oder 6' eine Antriebszahnstange 55 und ein Antriebszahnrad 23 
befindet und die Blendenzahnstange 21 sowie die Vorderkantenzahnstange 22 im hinte- 
ren Bereich angeordnet sind. Dabei greift ein lose laufendes Zahnrad 24 in beide Zahn- 
stangen 2 1 und 22 ein, um der Vorderkantenzahnstange 22 den abweichenden Vorschub 
zu vermitteln. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Antriebszahnrad 23 in einem 
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Kollimatorblock 19 oder in einer Kollimatorblockhalfte gelagert, der/die gegenuber 
einem Grundgestell 58 verschiebbar ist. Das weitere Zahnrad 24 ist iiber eine Lagerung 
59 mit dem Grundgestell 58 verbunden. Der Zweck dieser Anordnung besteht darin, 
dal3 die einmal in der richtigen Ausrichtung justierten Vorderkanten 5 und 5' auch dann 
parallel zu den Strahlen 2 ausgerichtet bleiben, wenn der gesamte Kollimatorblock 19 
gegenuber der Strahlungsquelle 3 verschoben wird oder wenn zwei Kollimatorblock- 
halften zur VergroBerung der KoIIimatoroffnung auseinandergeschoben werden. Dies 
ist dadurch gezeigt, daB sich der Kollimatorblock 19 in der Fig. 9a in einer ersten Posi- 
tion zur Mittellinie 17 befmdet und in der Fig. 9b in einer zweiten Position, wobei er in 
Richtung des Pfeils 60 verschoben wurde. Durch diese Verschiebung hat sich mit Hilfe 
der dargestellten Mechanik der Winkel az des vorderen Teilstucks 7 oder 7' derart 
verandert, daB die Vorderkanten 5 oder 5' auch in der neuen Position parallel zu den 
Strahlen 2 verlaufen. Es ist ersichtlich, daB die Vorderkante 5 oder 5' in der Fig. 9b 
einen groBeren Abstand zur Mittellinie 17 aufweist als in der Fig. 9a und sich der 
Winkel von ai durch das Verschieben zu a2 vergroBert hat. 

Die Antriebszahnstange 55 im vorderen Bereich kann dabei identisch mit der Verzah- 
nung der Blendenzahnstange 21 sein oder eine andere Teilung oder ZahngroBe aufwei- 
sen. Auf jeden Fall ist erforderlich, daB die Vorderkantenzahnstange 22 in diesem 
Bereich keine Zahne aufweist und so tief in der Nut 66 liegt, dafi das Antriebszahnrad 
23 in der Antriebszahnstange 55 laufen kann und die Vorderkantenzahnstange 22 in 
diesem Bereich frei verschiebbar ist. 



Die Fig. 10a und 10b zeigen ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, bei dem die Stellbewe- 
gung der vorderen Teilstucke 7 und 7' durch eine Kulissensteuerung bewirkt wird. 
Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist an den hinteren Teilstiicken 6 oder 6' eine 
Antriebszahnstange 55 angebracht, welche mittels eines Antriebszahnrads 23 der Stell- 
bewegung dieses hinteren Teilstucks 6 oder 6' dient. Der Erzeugung der Stellbewegung 
des vorderen Teilstucks 7 oder 7' dient eine Kulissenfuhrung 27, die durch eine feste 
Verbindung 61 mit dem Antriebszahiu-ad 23 verbunden ist. In dieser Kulissenfuhrung 
27 lauft ein Gleitstiick 28, welches an einem Seilzug 29 befestigt ist. Dieser Seilzug 29 
ist mit einem Ende 30 oberhalb der gedachten Drehachse 36 am vorderen Teilstuck 7 
Oder 7' befestigt und mit dem anderen Ende 31 unterhalb dieser gedachten Drehachse 
36. 
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Die Fig. 10a und 10b zeigen den moglichen Stellbereich, wobei die Fig. 10a die Posi- 
tion des maximalen Overtravels 63 zeigt und die Fig. 10b die maximale Offnung 64, 
Wird durch das Antriebszahnrad 23 dem hinteren Teilstuck 6 oder 6' die Stellbewegung 
5 48 vermittelt, so wird das Gleitstiick 28 durch die Kulissenfuhrung 27 in Richtung des 
Pfeils 65 verschoben. 

Fig, 1 1 zeigt ein viertes Ausftihrungsbeispiel, das sich von dem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel dadurch unterscheidet, daB sich das Gleitstiick 28 am Ende eines doppelarmigen 
10 Hebels 32 befindet. Der Hebel 32 ist mittels einer Drehachse 33 an dem hinteren Teil- 
stuck 6 Oder 6' angelenkt. Am vorderen Ende 35 ist der doppelarmige Hebel 32 
schwenkbar an dem vorderen Teilstuck 7 oder 7' angelenkt und zwar in dem hinteren 
Bereich, also von der gedachten Drehachse 36 entfemt. 

15 Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird der doppelarmig Hebel 32 durch die Kulissenfuh- 
rung 27 geschwenkt und fuhrt dabei die Stellbewegung aus, welche zur entsprechenden 
Ausrichtung der Vorderkanten 5 oder 5' der Blendenblatter 4 oder 4' fuhrt, Fiir die 
Unterbringung des doppelarmigen Hebels 32 muB allerdings eine gewisse Aussparung 
in den hinteren Teilstucken 6 oder 6' vorgesehen sein. Die Fig. 1 1 zeigt auf der einen 

20 Seite den maximalen Overtravel 63 und auf der anderen Seite die maximale Offnung 64. 

Fig. 12 zeigt eine weitere Ausgestaltungsform des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 10a 
und b. Der Unterschied besteht darin, daB die Kulissenfiihrungen 27 mit dem Grund- 
gestell 58 und die Antriebszahnrader 23 mit dem Kollimatorblock 19 oder Kollimator- 
25 blockhalften verbunden sind. Auf diese Weise lafit sich die Kollimatoroffnung 18 eben- 
falls vergroBem. Die Kulissenfiihrungen 27 mussen dann eine Lange aufweisen, welche 
dem gesamten Stellweg entspricht, also dem Stellweg der Blendenblatter 4, 4' und dem 
Stellweg der Kollimatorblockhalften. Auch die in Fig. 11 gezeigte Ausfuhrungsform 
laBt sich in entsprechender Weise abwandeln. 

30 

Die dargestellten Ausgestaltungen sind selbstverstandlich nur beispielhaft, insbesondere 
bezuglich der Zwangskopplung, jedoch auch beziiglich der Antriebe und der Ausge- 
staltung der beiden Teilstucke der Blendenblatter sind weitere Ausfuhrungsformen 
denkbar. 
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KoIIimator zum Begrenzen eines Bundels energiereicher Strahlen 



Bezugszeichenliste 

1 KoIIimator 

2 Strahlen 

3 Strahlungsquelle 
4, 4' Blendenblatter 

5> 5* Vorderkanten der Blendenblatter 

6, 6' hinteres Teilstuck der Blendenblatter 

7' '7' vorderes Teilstuck der Blendenblatter 

85 8' halbkreisformiger Korper 

9? 9' korrespondierende Ausnehmungen 

1 0 Hohe des hinteren Teilstucks 

^ ^ Durchmesser des halbkreisformigen Korpers 

12 vordere Enden des hinteren Teilstucks 

1 3 asymmetrische Trapezformen 

1 4 Seitenflachen der Blendenblatter 

1 5 Innenflachen der seitlichen Begrenzungen 

^ ^ seitliche Begrenzungen der moglichen Kollimatoroffnung 

1 ^ Mittellinie der moglichen KolHmatoroffnung 

1 8 Kollimatoroffnung 

19 KoUimatorblock 

20 Bestrahlungsobjekt (Tumor) 

2 1 Blendenzahnstange 

22 Vorderkantenzahnstange 

23 Antriebszahnrad 
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Zahnrad 


25 


Fiihrungselement 


26 


Fiihrungsnut 


27 


Kulissenfuhrung 


28 


Gleitsttick 


29 


Seilzug 


30 


ein Ende des Seilzugs 


31 


anderes Ende des Seilzugs 


32 


doppelarmiger Hebel 


33 


Drehachse des doppelarmigen Hebels 


34 


hinteres Ende des doppelarmigen Hebels 


35 


vorderes Ende des dotjoelannieen Hebels 


36 


gedachte Drehachse 


37 


Langskante des hinteren Teilstiicks 


38 


Fiihrung 


39 


Nut 


40 


Fiihrungselement 


41 


Gantry 


42 


Behandlungstisch 


43 


Linearbeschleuniger 


44 


horizontale Rotationsachse der Gantry 


45 


Rotationsachse des Behandlungstisches 


46 


Patient 


47 


Halbschatten 


48 


Pfeil: Stellbewegung der Blendenblatter 


49 


Haltezapfen 
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50 Langloch 

5 1 Pfeil: Drehrichtung des Antriebszahnrades 
^2 Teilung der Blendenzahnstange 

53 Teilung einer unterhalb einer Blende angeordneten Vorderkantenzahn- 
stange 

54 Teilung einer oberhalb einer Blende angeordneten Vorderkantenzahn- 
stange 

55 Antriebszahnstange 

56 Nut zur Fuhrung eines vorderen Teilstucks in einem hinteren Teilstuck 

57 Anlenkung der Vorderkantenzahnstange an das vordere Teilstuck 

58 Grundgestell 

59 Lagemng des weiteren Zahnrads 

60 Pfeil : Verschiebung des Kollimatorblocks 

6 1 feste Verbindung: Kulissenfuhrung - Antriebszahnrad 

62 Umlenkrollen 

^3 maximaler Overtravel eines Blendenblattes 

64 maximale Offnung eines Blendenblattes 

65 Pfeil: Stellbewegung des Gleitstiicks 28 

66 Nut 
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Kollimator zum Begrenzen eines Bundels energiereicher Strahlen 

Patentanspriiche 

1 . Kollimator (1) zum Begrenzen eines Bundels energiereicher Strahlen (2), das 

von einer im wesentlichen punktformigen Strahlungsquelle (3) ausgehend auf ein 
Behandlungsobjekt (20) gerichtet ist und insbesondere der stereotaktischen Kon- 
formationsbestrahlung von Tumoren dient, wobei der Kollimator (1) eine Vielzahl 
einander gegenuberliegender Blendenblatter (4, 4') aus strahlungsabsorbierendem 
Material enthalt, welche durch Antriebe derart in den Strahlengang bringbar sind, 
daB dieser bezuglich seiner Kontur und / oder Einwirkungszeit beliebig begrenz- 
bar ist und dabei die Vorderkanten (5, 5') der Blendenblatter (4, 4') immer paral- 
lel zum Strahlengang ausgerichtet sind, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blendenblatter (4, 4') aus einem geradlinig verschiebbar gelagerten hinte- 
ren Teilstuck (6, 6*) und einem an diesem angelenkten vorderen Teilstuck (7, 7') 
bestehen, wobei das vordere Teilstuck (7, 7') durch Antriebsmittel eine derartige, 
der jeweiligen Position des hinteren Teilstiicks (6, 6') zugeordnete Stellbewegung 
erfahrt, daB die Vorderkanten (5, 5') immer parallel zum Strahlengang ausgerich- 
tet sind, 

2. Kollimator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Anlenkung des vorderen Teilstiicks (7, 7') an das hintere Teilstuck (6, 6') 
derart erfolgt, daB dadurch keine nennenswerte Unterbrechung des Volumens des 
strahlungsabsorbierenden Materials eintritt. 

3. Kollimator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Antriebsmittel derart ausgebildet sind, daB eine mechanische Zwangs- 
kopplung zu jeder Position des hinteren Teilstiicks (6, 6') die zugehorige Ausrich- 
tung des vorderen Teilstiicks (7, 7') und damit der Vorderkanten (5, 5') garantiert. 
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4. Kollimator nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorderen Teilstucke (7, T) im wesentlichen halbkreisformige Korper 
(8, 8') sind, die in korrespondierenden Ausnehmungen (9, 9') am vorderen Ende 
der hinteren Teilstucke (6, 6') unverlierbar gelagert sind, wobei die Stellbewe- 
gung eine Schwenkung urn die im Mittelpunkt der Kreislinie liegende gedachte 
Drehachse (36) ist. 

5. Kollimator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Hohe (10) des hinteren Teilstucks (6, 6') im wesentlichen dem Durchmes- 
ser (11) des halbkreisfcSrmigen Korpers (8, 8') entspricht und die vorderen Enden 
(12) des hinteren Teilstucks (6, 6') derart zuruckversetzt sind, daB jede erforderli- 
che Schragstellung der Vorderkanten (5, 5') der Blendenblatter (4, 4') moglich ist. 

6. Kollimator nach einem der Anspniche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Querschnitte der Blendenblatter (4, 4') eine derartige asymmetrische Tra- 
pezform (13) aufweisen, daB deren Seitenflachen (14) in etwa parallel zum Strah- 
lengang verlaufen und daB die Innenflachen (15) der an die auBeren Blendenblat- 
ter anschlieBenden seitlichen Begrenzungen (16) derart schrag verlaufen, daB sie 
an diese auBeren Blendenblatter (4, 4') luckenfrei anschlieBen. 

7. Kollimator nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die vorderen Teilstucke (7, T) soviel seitliches Spiel aufweisen, daB deren 
Stellbewegung trotz der Trapezform (13) moglich ist. 

8. Kollimator nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blendenblatter (4, 4') liber die Mittellinie (17) der moglichen Kollimator- 
offhung (18) hinaus verschiebbar sind. 
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9. Kollimator nach einem der Axispruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jedes Blendenblatt (4 oder 4') einen steuerbaren Einzelantrieb aufweist. 

1 0. Kollimator nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ die Steuerung liber einen Rechner erfolgt, der die Kontur und Lage der 
Kollimatoroffnung (18) dem Bestrahlungsobjekt (20) in der jeweiligen Bestrah- 
lungsrichtung anpaBt, wobei der Rechner die Daten von einer Vorrichtung zur 
Erfassung der Gestalt des Bestrahlungsobjektes (20) erhalt und eine Kontrollein- 
richtung das Ergebnis der Stellbewegung uberpriift. 

1 1 . Kollimator nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blendenblatter (4, 4") in einem Kollimatorblock (19) oder Kollimator- 
blockhalften gelagert sind, der/die zur Positionierung der Kollimatoroffnung (18) 
relativ zu Bestrahlungsobjekt (20) und zur Strahlungsquelle (3) dient / dienen. 

1 2. Kollimator nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kollimatorblock (19) auf einem Gantry (41) gelagert ist, wobei eine 
derartige Relativbewegung zum Patienten (46) moglich ist, daB dieser unter 
Anpassung der Kollimatoroffnung (18) an die Gestalt des Bestrahlungsobjektes 
(20) von alien Seiten bestrahlbar ist. 

13. Kollimator nach einem der Anspruche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zwangskopplung des Antriebs der hinteren Teilstucke (6, 6") der Blen- 
denblatter (4, 4') mit dem Stellantrieb fur die vorderen Teilstucke (7, 7') uber 
Getriebe erfolgt. 



wo 00/48203 




PCT/EPOO/00153 



14. Kollimator nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ die Getriebe fiir die Blendenblatter (4, 4') wechselweise bei einem Blenden 
blatt (4, 4') oberhalb und beim angrenzenden Blendenblatt (4, 4^) unterhalb ange- 



ordnet sind. 



15. Kollimator nach Anspruch 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Stellantrieb ftir die vorderen Teilstucke (7, 1') derart ausgestaltet ist, dafi 
er letztere sowohl bei einer individuellen Verstellung der Blendenblatter (4, 4') als 
auch bei einer Verstellung aller (4, 4^) oder eines Teils der Blendenblatter (4 oder 
4') gegenuber der Strahlungsquelle (3) ausrichtet, 

16. Kollimator nach einem der Anspruche 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB dem hinteren Teilstuck (6, 6') eine Blendenzahnstange (2 1 ) zugeordnet ist, in 
die ein Antriebszahnrad (23) eingreift. 



1 7. Kollimator nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die dem hinteren Teilstuck (6, 6') zugeordnete Blendenzahnstange (21) als 
Verzahnung einer Langskante (37) ausgefQhrt ist. 

1 8. Kollimator nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi im Bereich der Verzahnung der Langskante (37) das angrenzende hintere 
Teilstuck (6, 6') derart in der Hohe versetzt im Kollimatorblock (19) gelagert ist, 
dafi oberhalb der Verzahnung seitlich ein mit dem Kollimatorblock (19) in 
Verbindung stehendes Fuhrungselement (25) in eine Fuhrungsnut (26) des hinte- 
ren Teilstiicks (6, 6') eingreift. 
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19. Kollimator nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalJ am vorderen Teilstuck (7, 7') auflerhalb von dessen Drehachse (36) eine 
Vorderkantenzahnstange (22) angelenkt ist, in die ein Zahnrad (23 oder 24) 
eingreift, wobei ein gegenuber dem hinteren Teilstuck (6, 6') abweichender 
Stellweg erzielt wird, derart, daB die entsprechende Ausrichtung der Vorderkante 
(5,5')erfolgt. 

20. Kollimator nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blendenzahnstange (21) und die Vorderkantenzahnstange (22) an einer 
Langskante (37) des hinteren Teilstucks (6, 6') angeordnet sind und zur Erzielung 
des abweichenden Stellwegs eine unterschiedHche Teilung (52, 53, 54) aufweisen, 
wobei ein Zahnrad (23 oder 24) in beide Zahnstangen (21, 22) eingreift und dabei 
der Teilungsunterschied im Toleranzbereich der Verzahnung liegt. 

2 1 . Kollimator nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dal3 fur ein unterhalb einer Blende (4, 4') angeordnetes Getriebe die Teilung (53) 
der Vorderkantenzahnstange (22) grolier ist als die Teilung (52) der Blendenzahn- 
stange (21). 

22. Kollimator nach Anspruch 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB fur ein oberhalb einer Blende (4, 4^) angeordnetes Getriebe die Teilung (54) 
der Vorderkantenzahnstange (22) kleiner ist, als die Teilung (52) der Blenden- 
zahnstange (21). 

23. Kollimator nach einem der Anspruche 1 9 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zahnrader (23 oder 24) in einem Grundgestell 58 gelagert sind. 
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24. Kollimator nach einem der Anspruche 1 9 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zahnrader (24) gleichzeitig als Antriebszahnrader (23) dienen und im 
Kollimatorblock (19) gelagert sind. 

25. KoJlimator nach Anspruch 1 5 mit einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Antriebszahnrader (23), welches in die Antriebszahnstangen (55, 21 oder 
22) eingreifen, in einem verschiebbaren Kollimatorblock (19) oder zwei 
verschiebbaren Kollimatorblockhalften und weitere Zahnrader (24), welche in die 
Biendenzahnstangen (21) und die Vorderkantenzahnstangen (22) eingreifen, auf 
einem Grundgestell gelagert sind, auf dem der Kollimatorblock (19) insgesamt 
Oder als Kollimatorblockhalften - fiir je einen Teil der Blendenblatter (4 oder 4') - 
verschiebbar sind. 



26. Kollimator nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB Kulissensteuerungen der Stellbewegung den vorderen Teilstucken (7, T) die- 



nen. 



27, Kollimator nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kulissenfuhrungen (27) mit der Lagerung der Antriebszahnrader (23) in 
fester Verbindung (61) und die Gleitstucke (28) mit dem vorderen Teilstucken (7, 
7') in Wirkverbindung stehen. 

28. Kollimator nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kulissenfuhrungen (27) mit einem Grundgestell (58) in fester Verbindung 
stehen und verschiebbare Kollimatorblockhalften - fur je einen Teil der Blenden- 
blatter (4 Oder 4') - mit den Lagerungen der Antriebszahnrader (23) in fester 
Verbindung stehen. 



wo 00/48203 




PCT/EPOO/00153 



29. KoIIimator nach Anspruch 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gleitstuck (28) an einem Seilzug (29) befestigt ist, der zum vorderen Teil- 
stuck (7, 7') gefuhrt und mit einem Ende (30) oberhalb und dem anderen Ende 

(31) unterhalb seiner gedachten Drehachse (36) befestigt ist. 

30. KoIIimator nach Anspruch 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Gleitstuck (28) an einem hinteren Ende (34) eines doppelarmigen Rebels 

(32) befestigt ist, wobei der Hebel (32) mit seiner Drehachse (33) auf dem hinte- 
ren Teilstuck (6, 6') gelagert und mit seinem vorderen Ende (35) im hinteren 
Bereich des vorderen Teilstucks (7, 7') gelagert ist. 

3 1 . KoIIimator nach einem der Anspriiche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB an mindestens einer Langskante (37) eines hinteren Teilstucks (6, 6') eine 
Fiihrung (38) vorgesehen ist. 

32. KoIIimator nach Anspruch 3 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Fiihrung (38) aus einer Nut (39) in der Langskante (37) besteht, in der ein 
Fuhrungselement (40) gleitet. 

33. KoIIimator nach einem der Anspriiche 1 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Blendenblatter (4, 4') als Kompensatormittel zur Erzeugung unterschied- 
licher Strahlungsintensitat dienen, indem sie wahrend der Bestrahlung zeitweise in 
die Kollimatoroffnung (18) einfahrbar sind. 




Fig. 3a Fig. 3b 
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